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Bandage strips (16) are spirally wound onto breaker la^rers on a drum (15) to 
form a bandage (14). The drum is linked to a controlled drive. Guides (20) control 
and vary the axial position of the bandage material during winding and a further 
system compresses the bandage material longitudinally according to its axial 
position. Bandage strips (16) comprising parallel aramid cords with a modulus of 
NOTLESS 300mN/tex are spirally wound onto breaker layers on a drum (15) to 
form a bandage (14). The drum is linked to a controlled drive unit and has a 
system for feeding the bandage material onto the drum. Guides (20) control and 
vary the axial position of the bandage material during winding and a further 
system compresses the bandage material longitudinally according to its axial 
position. An Independent claim is made for a process for producing a breaker 
layer bandage (16) in which the bandage material is guided through a controlled 
compression area and compressed onto the drum in a spiral with cords running 
in a straight line. Preferred Features: A wave form is created in the bandage 
material (16), the amplitude of which depends on the axial position of the 
bandage on the drum (15). The wave shaped bandage is then rolled and 
compressed on the drum. Creation o 



f the wave form is effected by two intermeshing gear wheels through which the 
bandage material is guided. Amplitude is varied by altering the gap between the 
wheels. An alternative to the wave form can be produced with a controlled guide 
wheel which feeds the bandage material onto the drum at a higher speed than 
that of the drum. Bandage speed reduces during laydown and compression. 
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(54) Vbrrlchtung und Verfahren zur Hersleliung einer Qurteibandage eines FahrzeugliiftreHens 



(57) Vonriditung zur Herstellung einer GOrlelban- 
dage (14) eines Fahrzeugluftreifens durcii schrauben- 
tOrmiges AufwicKein eines l^ontlnuierlichen gelOrderten 
Bandagenstreifens (16) eines Bandagematerials mit 
einem oder mehreren paraDelen Festigkeitstragem mit 
einem E-Modul von > 300mN/iox insbesondere aus aro- 
mati&chem Pdyamid. auf eine mit GQrtellagen bewegte 
Gurtelaufbautrommel (15), 

- wobei die Qurtelauftrommel zunachst wdhrend des 
Wickelns in Wirkverbindung zu gesteuerten 
Antriebsmittei steht. 

- mit Mitteln zur Zufuhr des Bandagematerial zur 
Gartelaufbaulrommei, 

- mit Mitteln zur axialen Fuhrung und zur gesteuerten 
Veranderung der axialen Position des Bandagema- 
terials beim Aufwickein auf die Gurtelaufbautrum- 
mel, 

- mit Mitteln zum Stauchen des Bandagematerials in 
dessen Lfingsrichtung in Abhangigkett von der 
axialen Position des zugefOhrten Bandagemateri- 
als. 
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Beschretbung 



[0001] Die Erfindung bdtrifft eine Vorrtchtung und 
ein Verfahren zur Herstetlung einer QOrtelbandage 
eines FahrzeugluftreHens durch 6chreubenf0rmige& 
Aufwickeln etnes kontinuierlich geffirderten Bandage- 
streifens auf eine mit QQrteliagefi belegte Aufbaiitrom- 
mel. Es ist bekannt, Fahrzeugluftreilen mit einer 
radialen Karkasse. elnem GQrtei und oberhalb dee Car- 
tels mit einer schraubenfOrnig aufgewickelten QOrtel- 
bandage auszubilden. Zur Fertigstellung des Reifens 
wind der 80 vorgefertigte Reifenrohling bombiert und 
vulkanisiert. Wahrend der Bombage und der Restertie- 
bung in der \Ajlkanisationsmulde wird der Gurtefmitlen' 
bereich starker expandiert ale die 
GOrtelschulterbereiche. IHierdurch wird die auf den Car- 
tel aufgebaute den Curtel gegen weitere Erhebungen 
sichernde Bandage Im Aquatorialbereich des QQrtels 
starker gedehrtt ate im Schulterbereich. Diese Deh- 
nungsunterechlede bewlrken eine geringere Vbrepan- 
nung des GOrtelschuKerbereichs gegenQber dem 
Kronenbereich. Bei Hochgeschwindigkeiten wirken 
Starke Fliehkrafte auf den QQrtel. wahrend im Kronen- 
bereich die rwlschen Bandage und QQrtel wirkende 
Vorspannung eine weitere Erhebung aufgrund der 
Riehkrafte weitgehend ausschBeBen, kOnnen im SchuJ- 
terbereich weitere Erhebungen der weniger stark einge- 
spannten Qurtelbereiche auftreten. Dies kann zur 
AbiOsung des Cartels fuhren. 
[0002] Um dem entgegenzuwirken ist beispiets- 
weise aus der EP 0 319 588 B1 bekannt. entsprechend 
den wahrend der Erhebungsphase eiwarteten Deh- 
nungsunterschieden der Bandage die Bandage mit 
unterschiedlich starker Spannung auf der QQrtelaufbau- 
trommet aufzulegen. So wild die Bandage auf den auf 
der im wesentlichen zylindrischen QOrtelaufbautrommel 
aufgelegten QQrtel im Schulterbereich mit hflherer Zug- 
spannung aufgelegt als im Kronenbereich. Auf diese 
Weise werden die im ferligen Reifen auftretenden Deh- 
nungsunterschiede der Bandage reduzlert. 
[0003] Das durch die EP 0 319 588 B1 bekanme 
Verfahren fuhrt zuverldssig zu einem vergleic^maBigte- 
ren Dehnungsverhalten. solange das gesamte Banda- 
gematerial uber seine Ldnge konstante 
Materialeigenschaften aufweist und beispielsweise eIn 
Cord aus Nylonmaterial ist Nylon hat ausreichend Deh- 
nungs- und Spannungsreserven. um zu der ohnehin 
wahrend der Bombage und der Restertiebung in der 
Vulkanisationseinrlchtung erfolgten Oehnung noch 
zusatziiche Vorspannungen beim Aufbringen der Ban- 
dage auf die Gurteltrommel ohne Geffthrdung der Funk- 
tionsfahigkeit der Bandage zu ermOglichen. Damit 
wirWich eine zuverlassige VergleichmaBigung des Deh- 
nungsverhaitens im Reifen gewahrleistet ist ist jedoch 
sicheizusteden. dass das E-Modul des Nylons Ober die 
gesamte Lange des Bandagematerials und wahrend 
des gesamten Wicklungsvorgangs ohne gerlngste 
Schwankungen konstant bleibt. Bereits geringe 



Schwankungen des E-Moduls aufgrund von Material- 
schwankungen. Bearbeitungsschwankungen oder aus 
sonstigen GrOnden fQhren dazu. dass zwar ein Idealer 
Spannungsverlauf der Bandgae auf der zylindrischen 

5 QQrtelaufbautrommel eingestelit wird. dass dieser auf- 
grund der schwankenden E-Moduli jedoch nicht die 
wahrend der Bombage und der Resterhebung erzeug- 
ten Dehnungsunterschiede gleichmafiig egaiisiert. 
[0004] Bel Venwendung von Bandagen mrt Festig- 

10 keitstragern mrt hohem E-Modul von > 300mN/^x, z.B. 
von einem aromatischen Polyamid, wie es Aramid dar- 
steltt, kann es aufgrund der geringen Dehnbarkeit des 
Materials bei Aufbringung zueatzlicher Dehnungen zur 
wahrend der Bombage ohnehin bereits auftretenden 

15 Dehnung des so gering dehnbaren Materials bei 
Anwendung der zueatzlichen Vorspannung gemaQ EP 
0 319 588 B1 zu Rissbfldungen der Bandage und somit 
zu einer ZerstOrung des Bandagematerials korrunen. 
[0005] Bei solchen Maldalien tet daher das vorge- 

20 schlagene Verfahren rticht geeignet. 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Herstellung 
einer QQrtelbarxlage eines Fahrzeugiuftreifens durch 
schraubenfOrmiges Aufwickeln eines kontinuierlichen 

25 gefOrderten Bandagestreifens, wobei das Bandagema- 
trial aus Festigkeitstrager aus einem oder mehreren 
paraitelen Festigkeitstrager n mit einem E-Modul von > 
300mN/tex besteht. insbesondere von aronratischem 
Polyamid. auf eine mit GQrtellagen belegte Aufbautrom- 

30 mel zu schaffen, bei dem die Zuvertassigkeit der Ban- 
dage auch bei diesen Materialien den Anforderungen 
eines modemen Reif^s entsprlcht 
[POOT] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
die Vomchtung gemaB den Merkmalen von Anspruch 1 

35 sowie durch das Verfahren gemaB dem Merloiial zum 
Anspruch 7 gelOst. Das mit den Mitteln zur Zufuhr des 
Bandagematerials der QOrtelaufbautrommel zugefDhrte 
und von den IVGtteIn zur axialen FOhrung des Bandage- 
materials jeweils in ihrer axialeren Position entspre- 

40 chend der axialen Soil-Position des aufzulegenden 
Bandagematerials ausgerk^htete Bandagematrial wind 
mrt den Mitteln zur Stauchung des Bandagematrials in 
AbhangigkeH von der axialen Position des Bandagema- 
terials auf der Qartelaufbautrommel gestaucht, so dass 

45 auch die Gurteltrommel beim Drehen der GQrteltmm- 
mel mit Hilfe des Amriebs auf der Gurteltrommel 
schraubenfOrmig mit geradlinigen Festigkeitstragern. 
die in ihrer langsrichtung gestaucht sind, aufgewickelt 
wild. Die OblichenAreise Im ungestauchten Zustand wah- 

60 rend der Bombage und der Resterhebung in der VUika- 
nisationsmutde leicht Oberbeanepruchten und zur 
Rissbildung neigende Festigkeitstrager. insbesondere 
aus AramkJ, werden nun bei der Bombage und Rester- 
hebung aus dem gestauchten zunachst wieder in den 

65 Normalzustand gedehnt und erfahren darOlser hinaus 
nur noch einen geringen Anteil an Restdehnung, so 
dass die Gel^r der Rissbildung, in dem auf diese 
Weise deutlksh geringer belasteten Bandagematerial 
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reduziert wind. Dabei ist es m6glich. cSe Bandage ent- 
sprechdnd den individueilon Ertordernissan an untar- 
schiedlichen axialen Positionen unterschiedlich stark zu 
stauchen. Beispielsweise ist es mOglich, dem in axialer 
Richtung der Bandage im ReHen unterschiedlidien $ 
Dehnungsvartauf. den die Bandage wahrend der Bom- 
bage und der R^terhebung erfahrt. durdi einen egali- 
sierenden Stauchungsverlauf der Bandage auf der 
Giirtelaufbautrommei vorbeugend entgegenzuwirken. 
Hierdurch weist der fertig ausvulkanislerte R^fen einen w 
vergleicliniaGigten Dehnungsverlauf der Bandage auch 
bei Aramid auf. Da bei der Einstellung des Stauchungs- 
verlaufs auch unmittelbar d^ Dehnung entgegenge- 
wirkt wird, sind auch realisttecherweise auftretende 
Materialschwankungen und somit Schwankungen im E- is 
Modul des Bandagematerials fOr die Qualitdt des Gra- 
des der VergieichmSBigung des Dehnungsverteufs im 
fert^en Reifen unerheblich. Im Qegensatz zur Einstel- 
lung der Zugspannungen entsprechend der Lehre der 
EP 0319 588 B1 wffd auch be! den realistischenffeise 
auftretenden Materialsdiwanjoingen <iurch die Einstel- 
lung des Stauchungsverlaufs auf der Tionfimel unmittel- 
bar und zuvertassig die OleichmaDigl^it des 
Dehnungsverlaufe der Bandage im fertigen Reifen ein- 
gestellt 

[0008] Bevorzugt ist die Ausbiidung gemaB den 
Merkmaler von Anspruch 2 sowie das Verffahren 
gemaO den Merkmaien von Anspruch 8. Ourch cfie 
Ondulation des Bandagematerials mit Hilfe der Mittel 
zur Ondulatton n^ Amplltuden in AbMAngigkeil von der 
axialen Position des Bandagematerials auf der QQrtel- 
aufbautrommel wird das Bandagematerial in ondulier- 
tern Zustand der QQrtelaufbautrommel zug^hrt und 
dort nach Auflegen mit Hilfe der Wael zum Qiatten und 
Stauchen wieder begradigt und dabei gestaucht. Hier- 
durch wird einfach das schraUbenfOrmige Autwickeln 
eines gestauchten Bandagestreifens auf der angetrie- 
benen GQrtelaufbautrommel ermOglicht. Durch Einstel- 
lung der Ondulationsamplituden in Abhflngigkeit von 
der jeweiltgen axialen Position des Bandagematerials 40 
auf der Gurtelaufbautrommel ist in einfacher Weisedas 
MaR der Stauchung entsprechend den indviduellen 
Erfordernissen in der jeweiligen axialen Position auf der 
GOrtelaufbautromnnel einstellbar. Durch ErhOhung der 
Amplitude wird beim Giatten eine hOhere Stauchung 4S 
und durch Reduzierung der Amplitude ein geringere 
Stauchung erzielt 

[0009] Betroraugt wird die Ausbiidung der \A»rich- 
tung gemao den Merkmaien vom Anspnjch 3. Zwischen 
den kammenden Zahnradern wird entsprechend der so 
Kontur der zahne das durch den kflmmenden Bereich 
gefohrte Bandagematerial onduliert. Durch gesteuerte 
Veranderung des Abstandes der Zahnrader wird das 
Maf3 des Eingriffs der kammenden Zahnrader und somit 
die Amplitude der Ondulation eingestellt. 55 
[00103 Durch Ausbiidung der Vonrichlung gemau 
den Merkmaien von Anspruch 4 wird gewahrleistet. 
dass die zwischen den Zahnradern onduGerten Amplitu- 
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den im AnschluB weitgehend unverandert bleiben und 
das Bandagematerial aul kurzem Wege in gefilhrtem 
Zustand zur GOrtelaufbautnommel gefdrdert wird und 
dort in der ondulierten Form direkt vom Ondulierungs- 
miftel aufgedrOckt wird. Besonders vorteiihaft ist es. 
unmittelbar nach Auflegen des Bandagematerials das 
aufgedrOckte Bandagematerial mit HiHe der Mittel zum 
Gl&tten wieder zu begradigen und dabei zu stauchen. 
Besonders eintach und zuveilassig erfblgt dies durch 
die Ausbiidung einer BOgelrolle unmfnellaar Im 
Anschluss an das Zahnrad. 

1001 1] Die Vorrichtung gemaQ den Merkmaien von 
An&pruch 6 sowie das Verfahren gemdB den Merkma- 
ien vom Anspruch 9 beinhaiten eine weitere Alternative 
zur Erzieiung der Ondulation. Das Bandagematerial 
wird mit Hilfe eines FQhrungsrades mit erhOhter 
Qeschwindigkeit der angetriebenen Gurteltrommel 
zugefOhrt und auf dieser angedrOckt. Die Qeschwindlg- 
keiisdHferenz der BandagegeschwindigkBit und der 
UmfangsgesctiwindlgkBit der GOrteltrommel t)6wirken 
ein Stauchen des Bandagematerials wahrend des 
Andruckens. 

[001 2] Die Erf indung wird im Folgenden anhand der 
in den Rguren 1 bis 9 dargeslelKen AusfOhrungsbei- 
Gpielen naher eriautert. 
[0013] Herinzeigen 

Rgur1 schematische Darsteliung der Banda* 

genzufOhrung und -regelung. 
Rgur 2 Darsteliung gemaQ Figur 1 in Draufeicht 

mit 2 Spulkfipfen 
Rgur 3 Darsteliung gemas Rgur 1 in Draufsicht 

nut 1 Spulkopf 
Rgur 4 weiteres AusfOhrungsbeispiel mit 2 

SpulkOpfen 

Rgur 5 Fahrzeugluftrelfen mil radialer Kar- 
kasse, GQrtel und Bandage in Quer* 
schnittsdarstellung mit Schnittebene 
durch ReHenachse 

Figur6a-i AusfCihrungsbeispiele zur AusfOhrung 
derWickelbandage 

Figur? weiteres AusfOhrungsbeispiel gemaQ 
Figur 1 fOr iMaterialien mit hohem E- 
Modul 

Rgur 8 weitere Ausgestaltung der AusfOhrung 
von Figur 7 

Rgur 9 weitere Ausgestaltung der AusfOhrung 
von Figur 7 

[0014] In Rgur 5 ist der Aufbau eines Fahrzeugluft- 
reifens beispieihaft dargestellt, bei dem urn einen Kern 
2 mit Kernprofil 4 ^e erste Karkaesenlage 8auBerhalb 
einer dichten lnnenscNcht6 Qberden rechten Schulter- 
bereich und die Zenitebene zu dem linken Schulterbe- 
reich und dem linken Kern 2 mit Kernprofil 4 reichl, urn 
den sie in herkdmmlicher Weise gelegt ist. Ober die 
erste Karkassenlage 8 ist In herkommlicher Welse eine 
zweite Karkassenlage 9 gelegt. die sich ebenfalls von 
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der in Figur 5 rechts dargestelHen Seite des ReHens bis 
zur links dargestallten Selte erstrackt. In herkdmmlichGr 
Weise ist im Kernbereich Qber einen WUIststrerfen 23 
und den WUIstverstarker 3 ein Hompraf il 5 und von de- 
sem ausgehend bis in den SchuHefoeretch reichend ein 
Seitenstreifen 7 aufgelegt. Clber den Unifang des Rei- 
fens reichen auBerhalb der Karkaseeniagen radialer 
Bauartangeordnet mehrere StahlgQrtetlagen 11 . 13 nvt 
in Kautschuk eingebetteten StaNcorden und eine GQr- 
telbandage 14 mit in Unifangsrichtuiig verlaufenden 
Corden. Im Schuhertereich sind zusatzllch Schulterst- 
reifen 10 aufgelegt. Den Abschlu5 des Reifenaufbaus 
bildet in bekannter Weise ein Laufstreifen 1 . der bei- 
spielsweise nriH Umfangsnlien 12 profQiert ist. 
[0015] Der Reifen wird beisptelsweise in einem 
zweistufigen Verfahren hergesteilt. bei dem zundchst 
das Karkassenpaket aus Innenschicht 6, Karkassenla- 
gen d, 9 und den Kernen 2 mit WUtstverstarker 3 in 
bekannter, mchit dargestellter Weise aufgebaut wind. 
Daa QOrtelpakBt mit den GarteBagen 1 1. 13» der QOrtei- 
bandage 14 und dem l^uf streifen 1 wird unabhdngig 
davon auf einer in Figur 1 dargestellten GQrteltrommdl 
15 in bekannter Weise aufgebaut und nach Entfernen 
von der GQrteHrommel in bekannter, nicht dargestellter 
Weise axial Ober das Karkassenpaket radial auBerhalb 
konzentrisch zur Karkasse angeordnet. Durch radiale 
Expansion der Karkasse werden Karkassenpaket und 
Qurtelpaket miteinander verbunden. Dabei wird die Rei- 
fentorusform erzeugt. Der fertiggestellte ReifenroWing 
wild in der Vlilkanisaticnsmutie in bekannter Weise 
durch radiale Erhebung in die Fonn gepreBt und vulka- 
nistert. Durch den Prefivorgang erhdlt die Lauffldche 
ihre Profilierung. 

[0016] Wie in den F^uren 1 bis 4 dargestellt ist. 
wird die Bandage auf die auf der GOrteltrommel 15 
bereils aufgebaulen, nicht dargestellten GQrtellagen 
dadurch aufgebaut. daB das bandfOrmige kontinuierM- 
che Bandagenmaterial, bestehend aus einem kontinu- 
ierlichem Band 1 6 mit einem oder mehreren parallelen 
in Kautschuk eingebetteten und in Langsrichtung des 
Bandes orientierten Corden durch Antreiben der GOrtel- 
trommel 15 mit Hilfe eines nicht dargestellten Antriebs- 
motors mit einer Drehgeschwindigkeit (d 1 auf die 
GOrteltrommel aufgewickeh wird. Der GOrtelaufbau- 
trommel in Ffirden-ichtung des Bandes 16 vorgeordnet 
ist ein Spulkopf 20 bekannter Art mit nicht dargestellten 
axialen FOhrungsmitteIn zur FQhrung des Bandes ia 
[001 7] Wie in Figur 3 dargestellt ist. ist der Spulkopf 
20 venschiebbar auf einer Quertraverse 22 parallel zur 
Achse der GQrteHrommel 15 gelagert. Mit HOfe einer 
Gewindespindel 21 bekannter Art mit einem Gewinde 
29. die Qber Zahnrader 24 und 25 und einen Zahnrle- 
men 26 Ober eine Antriebswelle 27 mit einem Motor 28 
gekoppelt ist. wird durch Antreiben des Motors 28 der 
Spulkopf 20 auf der Quertraverse 22, die in LagebOcken 
30 befestigt ist, parallel zur Achse der GOrteltrommel 15 
verschoben. Mit Hilfe der axialen FOhrungsmittel des 
Spulkopf es wird dabei auch das durch den Spultopf 20 



gazogene Band 16 axial mitverschoben. Auf diese 
Weise wird das Band 16 wdhrend des Aufwickelns auf 
die GOrtelaufbautrommei 15 mit einer Querkomponente 
in axialer Richtung beaufschlagt wodurch das Band 16 
5 schraubenfOrmig um die GQrtelautbautrommel gewun- 
den wird, so daB auf dem GQrtel (fie Bandage 14 
erzeugt wird. 

[001 6] Dem Spulkopf 20 in l=Orderrichtung des Ban- 
des vorgeordnet ist eine parallel zur Achse der Aufbau- 

10 trommel drehbar gelagerte Umlenkrolle 1 7 ausgeblMet. 
Durch jeweils einedieser Umlenkrolle 17 vor- und nach- 
geordnete Umlenkrolle 16 bzw. 19, die parallel zur 
Achse der GOrteltrommel 15 frei drehi:>ar gelagert sind, 
wird das Band 16. das zwischen der Umlenkrolle 17 

IS einerseits und den Umlenkrotlen 1 8 und 1 9 anderersetts 
hindurchgefQhrt wird, in Kontakt zur frei drehbar gela- 
gerten Umlenkrolle 17 gehalten. 
[001 9] In Figur 7 ist die Herstellung einer Bandage 
mit Bandagestreif^nniaterial dargestellt, dessen Fdstig- 

20 keitslr&ger aus textilem Monofllamenl Oder Cordmate- 
rial hergesteitt sind, das einen hohen Elastizitfltsmodul 
von E grOBer 300nftf«Vtex besitzt so daB es nt^ goring 
dehnbar ist. Solche Materialien sind beisptelsweise aro- 
matische Pdyamide, wie z.B. Kevlar. Kevlar hat einen 

25 Elastizitaismodul von ca. 500mN/tex- lir^ Spulkopf 20 mit 
dem Gehfiuse 53, der. wie in den AusfOhrungsbeispie- 
len von Rgur 2 bis Figur 4 axial verschiebbar ausgebil- 
det ist, ist im Gehduse 53 schwenkbar gelagert ein 
Schwenkhebel 52 ausgebildet. Im Schwenkhebel 52 ist 

30 drehbar gelagert ein Zahnrad 51 mit abgerundeten ZSh- 
nen 59. In kammendem Kontakt zu dem Zahnrad 51 ist 
im Schwenkhebel 52 ein Z^nrad 54 mit kieinerem 
Zahnkranzdurchmesser und konrespondierend ausge- 
bildeten abgerundeten Zahnen 58. Die Zahl der Zahne 

35 58 ist geringer als cBe Zahl der zahne 59. Das Zahnrad 
51 ist Ober seine Achse mit einem nicht dargestellten 
gesteuerten Antrieb verbunden. Das Bandagematerial 
16. das beispieisweise zwischen zwei FOhrungsrollen 
56 und 57 bekannter Art um eine im Schwenkhebel 52 

40 drehbar gelagerte Umlenkrolle 55 gefuhrt wird. wird 
durch den kdmmend^ Bereich zwischen den Zahnrd- 
dern 51 und 54 gefOhrt wobei es durch das angetrie- 
bene Zahnrad 51 mit einer Bahngeschwindigkeit V 2 in 
den kammenden Bereich eingezogen wird. Zwischen 

45 den Zahnradern 51 und 54 wird das Bandagematerial 
16 durch die miteinander kammenden zahne 58 und 59 
der beiden Zahnrader 51 und 54 onduliert. Es wird vom 
Zahnrad 51 in Drehrichtung mitgenommen, so daB es 
auf die bereRs auf die GOrteltronrYnel 1 5 aufgelegte GQr- 

60 tellage von der angetriebenen GOrtelaufbautrommel 1 5 
aufgewickett wird. Das Bandagematerial 16 behait 
dabei seinen ondulierten Zustand im Bereich 61 im 
AnschtuB an das Zahnrad 51 bei. Mit Hilfe einer BQgel- 
rolle 62, die parallel zur GOrtelaufbautrommel gelagert 

55 ist und die das ondulierte Bandagematerial wdhrend 
des Drehens der GOrtelaufbautrommel 15 von radial 
auBen auf die GOrteloberliache drOckt. wird das Banda- 
gematerial unter Stauchung geglattet. Im AnschluB an 
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did Bugelrolle 62 bildet das gestauchte Bandagemate- 
rial die Bandage 14 des Gurtels. 
[0020] Das Zahnrad 51 wind so angetrieben, da3 
sein Zahnspitzenumftuig die gleiche Umtong$ge- 
schwlndigkeil V 1 wie der Wicl<elunifang der QQrtelauf- 
bautrommei 15 autweist. Die Qeschwindigl^eit V 1 ist 
kieiner als die Einzugsgeschwindigl<eit V 2 des Banda- 
gematerials in den Umfangsberetch des Zahnrades 51 . 
[0021] Das Zahnrad 54 ist mtt seiner Drehachse 
radial in Richtung der Drehachse des Zahnrades 51 
gesteuert \^erschi8bbar mit einem Verstelimotor ausge- 
biUet. IVIit HiKe dieses Stellmotors ist der Abstand X 
zwischen den beiden Drehachsen der beiden Zahnrd- 
der 51 und 54 einsteibar. Hieitiurch ist das Mal3 des 
Ineinandergreifens der Zfihne 58 und 59 im Kamrmbe- 
reich der beiden Zahnrader und somit die Amplitude der 
Ondulation und somit das MaB der Stauchung, die 
durch die BQgelrolle 62 erzeugt wird, einstellbar. 
[0022] Entsprechend den zu erwartenden Dehnun- 
gen des BarKlagemateriats wahrend der Ausfornnung in 
der Vulkanisationsmulde wird diesen Dehnungen ent- 
gegenwirkend mit Hilfe der Vorrichtung von Rgur 9 das 
Bandagematerial 16 vorgestaucht. So wird beispiels- 
weise t>ei Reifen, bei denen durch Ausformung und Vul- 
kanisation im Kronenbereich eine urn 2 % hOhere 
Dehnung als im Schultert>ereich ensrartet wird, beim 
Aufspulen entsprechend der Vorrichtung von Rgur 9 im 
Kronenbereich eine urn 2 % hohere Stauchung vorge* 
nommen als im Schulterbereich. DIese hOhere Stau- 
chung wird daduich en'eicht, daQ wdhrend des 
Wickelns im Kronenbereich das Zahnrad 54 radial 
n&her an das Zahnrad 51 herangefOhrt wird, so daS 
sich der Abstand X verMeinert und bei Wickein im 
Schulterbereich das Zahnrad 54 welter vom Zahnrad 51 
entfemt wird, so daB sich der Abstand X vergr68ert und 
die Ondulationsamplitude verWeinert. l-fierdurch veran- 
dert sich die EInzugsgeschwindigkeit V 2. Beim Vergro- 
f3ern der Ondulationsamplitude wird V 2 grOfSer, beim 
Verkleinern der Ondulationsamplitude wird V 2 kieiner. 
[0023] Der hierdurch beim Wickein erzielten grOBe- 
ren Stauchung im Bereich der Rerfenkrone gegenuber 
der Reifenschulter wird die wahrend der Ausformung 
und Reifenvulkanisaton erzeugte hOhere Dehnung im 
Kronenbereich und die geringere Dehnung im Schulter- 
bereich Qberlagert. so daB im fertigen ausvulkanlsierten 
Reifen gemaB Figur 1 der Dehnungsverlauf der fertigen 
Bandage 14 Qber die axiale Breite des Reifens ver- 
gleichmdBigt ist. 

[0024] Die Verzahnung der Zahnrader 51 und 54 ist 
dabei beispielsweise so gewahit daB maximal 4 % 
Stauchung enreicht wird. 

[0025] Der Antfiebsmotor zum Antreiben der QQr- 
telaufbautrommel 15 und der Arrtriebsmotor zum Antrei- 
ben des Zahnrads 51 sowie der Motor 28 zum axialen 
Verschieben des Spullcpfes 20 sind mit einem Steuer- 
rechner verbunden. Die Steuerung erfolgt so, daB das 
Band 16 in der jewelligen entsprechenden axialen Posi- 
tion des Spulkopfes 20 eine gewOnschte Stauchung 



beim Aufwickein auf die GOrtelaufbautrommel 1 5 erh^lH. 
[}ie gewOnschte Stauchung des Bandes fQr die jewel* 
iige axialen Po6itk)n des Spulkopfes 20 wird dadurch 
erzeugt daB die Bahngeschwindigkeit V 1 des Bandes 

5 16 am Wickelumlang der QQrtelaufbautrommel 1 5 kiei- 
ner ale die zeitgleiche Bahngeschwindigkeit V 2 des 
Bandes 18 Im Einzugsbererch der Zahnrdder 51. 59 
betrdgt und der Abstand X zwischen den Achsen der 
Zahnrader als MaB fDr die Ondulationsampiitude einge- 

10 stelltwird. 

[0026] FQr den Reifen von Figur 5 wird hierdurch 
beispielsweise dem bei der Wicklung gemaB Rgur 1 
und Figur 3 erzielten Stauchungsverlauf uber die Achs- 
richtung der GOrtelaufbautrommel rrtit einer um 2 % 

fs hOheren Stauchung im Kronenbereich als im Schulter- 
bereich die wahrend der Expansion in der Reifsnvulka- 
nisationsfbrm erzeugte Dehnung mit ca. 2 % hOherer 
Dehnung im Ratfenkronenberelch als im SchuKerbe- 
rek:h Obertagert. Die Oberlagerung bewirkt daB im fer- 

20 tig vuUcamslerten Reifen gemaB Rgur 5 Im Schulter- 
und im Kronenbereich die Bandage gleichermaBen 
^ark, aber mit reduzierter Dehnung gedehnt isL Die 
Bandage ermOgiic^t somit eine gleichmftBigere Halte- 
wirkung Qber den gesamten axialen Bereich des Qur- 

26 tels, auch bei gering dehnbaren Bandagematerialien, 
GO daB ein Anheben z.B. der Schufterkanten des Gur- 
tels bei Hochgeschwindigkeiten sicherer vermieden 
werden kann. 

10027] Der beim Wrckein des Bandes 16 gemaQ 
30 Figur 1 und Figur 3 erzeugte Stauchungsverlauf wird 
entsprechend dem wahrend der Expansion des Reifens 
in der Reifenvulkanisatlonsform zu erwartenden Deh- 
nungsverlauf so durch Steuerung der Ondulationeam- 
plituden eingestellt. daB er Qber die gesamte axiale 
35 Breite des Gurtels einen gleichmaBigen Dehnungsver- 
lauf im fertigen vuikanisierten Reifen gemdB Rgur 5 
bewirkt. 

[0028] Soweit der exakte Dehnungsverlauf vlb& die 
axiale Breite des GQrtels, der wahrend der Expansion in 

40 der Vulkanisationsfbrm auttritl, nicht bekannt ist. wird 
das Band 16 in erster Naherung so auf die Qurtelauf- 
bautrommei 15 gewickelt daB es auf der GOrtelaufbau- 
trommel im Schulterbereich ein Minimum an Stauchung 
und Im Kronenmlttenbereich ein Maximum an Stau- 

45 cfiung aufweist und zwischen dem Kronenbereich und 
Schulter kontlnuieriich abnimmt. 
[0029] In Rgur 1 und 3 ist die Wicklung mit lediglich 
einem Spiikopf 20 Qber die gesamte axiale Breite dar- 
gestelH, wobei lediglich ein Band 16 schraUbenfOrmig 

60 gewunden um die GOrtelaufbautrommel gewickelt wird, 
so daB es eine Bandage bikiet. die sich Qber die 
gesamte axiale Breite des GQrtels erstreckt. 
[0030] In Figur 2 ist ein anderes AusfQhnjngsbei- 
spiel dargestellt, bei dem zur ErhOhung der Produktivi- 

66 tat die Wicklung mil zwei SpulkOpfen 20 a und 20 b 
erfolgt, wobei durch Spulkopf 20 a ein Band 16' und 
durch Spulkopf 20 b ein Band 16" schraubenfdrmig auf 
den auf die GOrtelaufbautrommel aufgebauten QOrtel 
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gewurxien wirci, wobei der Spuikopf 20 sl das Band zwi- 
schen Mittenber9ich des QQrtels und rechter Schulter 
und der Spuikopf 20 b das Band 1 6" zwischen Mittenbe- 
reich und linker Schuiter des GQrtels wickelt. Beim Ver- 
drehen der Spindel 21 mh Hiife des Motors 28 wird der 5 
Spuikopf 20 a Qber ein Rechtsgewinde und der Spui- 
kopf 20 b Qber ein Linksgewinde axial auf der Traverse 
8 verschcben. so daS die bekien Spulkfipfe In Gegen- 
richtung zuelnander verschoben werden und somit die 
Wickelrlchtung der Bander 16" und 16" ebenfalle in axia- 70 
ler Richtung der Aufbautrommel aufeinander zu bzw. 
voneinander weg gerichtet ist. Auf diese Weise kann die 
QQrtdbandage 1 6 durch symmetrisches Wickein zweier 
Bander 16' und 16" erzeugt werden. Der Stauchungs- 
verlauf beim Wickein wird wis zu Rgur 1 und Figur 3 15 
beschrieben durch Steuerung der Ondulationsampiitu- 
den in Abh^gigkeit von der jeweiligen axialen Position 
der Spulkfipfe 20 a und 20 b eingestelK. Die Spindel 21 
kann auch im AusfOhrungsbeispiel von Rgur 2 mit iecfig- 
lich einem Gewinde 29 a wie in Rgur 3 dargastelit aus- 20 
gebiUet werden. In diesem Fall werden die Spulkfipfe 
20 a und 20 b in die gleiche axiale Richtung verschcben 
bei Umdrehung der Spirxlel 21. Hieidurch kann eine 
a&ymmetrische WkMung. wie im AusfDhrungsbeispiel 
von Rgur 3 bereits dargestelll, mit HiKe zweier Bdnder 2s 
1 6' und 1 6" erzieU werden. 

[0031] In Figur 4 ist eine weitere Ausfuhrur^ der 
Vorrichtung zum Aufbau der Spulbandage dargestellt. 
wobei die Bandage ebenfalls aus zwei Bandem 16' bzw. 
1 6" hergestellt wird. Die beiden Spulkfipfe 40 a bzw. 40 so 
b sind jedoch jeweils auf einer eigenstandlgen Spindel. 
die nicht dargestellt ist. verschlebbar geiagert die 
jeweils mit einem eigenstandlgen Motor zur Verschie- 
bung angetrieben werden. Das Barvj 16' wird urn die 
Umlenkrollen 17*. 18'. 19' und das Band 16" urn die ss 
Umlenkrollen 18". ir. 19" gefOhrt. Die Ondulatfonsam- 
plitude des Spulkopfs 40a und die des Spulkopfs 40b 
wird jeweils von einem eigenstandlgen Motor, der nicht 
dargestellt ist, gesteuert. 

[0032] In dieser AusfQhrungsfbrm kfinnen die Ban- 40 
der 16' und 16" durch entsprechende Steuerung der 
Verschiebenxstoren zum Verschieben der Spulkfipfe 40 
a und 40 b unabhangig voneinander in die belieb^ 
axiale Position der Qurtelaufbautrommel verschoben 
werden, wobei mit Hiife der Motoren zum Einstellen der 45 
Onduiaftk>nsampiituden die Ondulatk^nsamplituden der 
beiden SpulkOpfe so eingeetelit werden kfinnen. daS zu 
jeder betiebigen Position der jeweiligen Spulkfipfe 40 a 
und 40 b die an dieser Position des Spulkopfes fOr das 
zugehfirige Band 16* bzw. 16" gewOnschte Ondulation eo 
eingestellt wird. so da6 der Stauchungsverlauf der bei- 
den Bander 16' und 16" auch unabhangig voneinander 
eingestellt werden kann. 

[0033] Die Bandage kann. wie in Figur 1 und Figur 
6 a dargestellt. iediglich aus einer Bandagentage beste- 55 
hen, die sich ijber den gesamten axialen Bereich des 
Gurtets erstreckt. Sie kann daruber hinaus mrt einem 
zusaizlichen Bandagenstreifen im Schuherbereich des 



Gurtels ausgebildet sein, wie es beispielsweise in Figur 
6 e und in Figur 6 b und 6 c dargestellt ist. Dabei kann 
der zusatzliche Bandagenstreifen ein eigenstfindiger 
Bandagenstreifen sein, wie er in Figur 6 g dargestellt ist. 
Er kann aber auch durch Weiterspulen unter Richtungs- 
umkehr des Spulkopfes erzeugt werden, wie es bei- 
spieisweise in den Rguren 6 b und 6 c dargestellt ist 
Die AusfOhrung von Figur 6 c erfordert jedoch eine sym- 
metrische WicMung. wis sie beispielsweise zu Rgur 2 
beschrteben ist. wie ele aber auch dutch eine AusfOh- 
rung von Figur 1 erzielt werden kann, wobei dann mit 
einem Spuikopf zun^chst ein erstes Band und dann mit 
diesem Spultopf ein zweites Band gewickelt werden 
muS. Sie ist auch mogBch mit Hllfe der Vonichtung von 
Figur 4, mit der die Wicktung beider Bdrder waitgehend 
unabhangig voneinander mfigGch ist 
[0034] Statt Iediglich einer weiteren Schuiterban- 
dagestreilen aufzuwickeln. ist es auch mfigiich, eine 
zweite Bandageschicht Qber den gesamten GQrteibe- 
reich zu erstrecken. Dies kann z.B. dadurch gesdiehen, 
da8 Ober die erste Bandage eine zweite Bandage aus 
einem eigenstandlgen Bandageband gewickelt wird 
Oder dan, wie in Rgur 6 d dargestellt ist, nach En^eichen 
des einen Schultert>ereichs durch Richtungsumkehr der 
WrcklungsrioiHung die zweite Lage gewickelt wird. 
[P035] Durch entsprechende Steuerung der Axal- 
geschwindlgkeitder Spulkfipfe ist esauch mfigiich, eine 
Oder mehrere Bandagelagen so auszubiWen, cteiB zwi- 
schen den dnzelnen Widdungen ein axialer Abstand B 
verbleast. der konstant Qber die gesamte Qurtelbreite ist 
Oder der, wie in Ftgur 6 e dargestellt ist, Qber die QQrtel- 
brerte unterschiedlich ausgebiUet ist. Beispielsweise ist 
er dann tm Kronenbereich grfiSer als im Schuiterbe- 
rekrfi Oder umgekehrt im Schulterbereich gr06er als tm 
Kronenbereich, je nach Anforderung an die Bandage- 
wirkung. ausgebildet. 

[0036] Die einzelnen Windungen der Bandage kfin- 
nen nebeneinander verlauf^. Sie kfinnen auch axial 
schuppenfOrmig Qberlappt ausgebildet weiden, wie in 
Rgur 6 f dargestellt ist. 

[D037] Figur 6 h zeigt eine Bandage, bei der zu den 
zusaizik:hen Schuttert>andagestreifen ein weiterer Mit- 
tenbandagestreifen aufgelegl ist. 
[0038] Es ist auch mfigiich. bei breiten Umfangsril- 
len des Profits, wie in Figur 6 I dargestellt ist. falls fest- 
gestellt wird. daB die Breite so groB ist, daS in diesem 
Bereich im fertigen Reifen zu geringe Einspannung des 
Gurtels vorherrscht Oder daB wahrertd der Formgebung 
in der \Ajlkanisationsmutde eine Verlbrmung des QQr- 
tels auflritt. diesen Effekten entgegenwirkend die Ban- 
dage unterhalb der Umf^sriBen mit grfiBerer 
Dehnung als im umgebenden Bereich aufzuwickeln. 
[0039] Soweit die Haltekraft zwischen der Formge- 
bung der Zahnrader 59 des Zahnrades 51 und dem 
ondulierten Bandagematerial 16 nicht ausreicht, um 
das ondulierte Bandagematerial in onduliertem 2:ustand 
sicher aus dem Kammungsbereich zwischen den Zahn- 
rddern 51 bzw. 54 zur GQrtetaufbautrommel 15 zu foh- 
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ren, sind zusdtzlich bekanrrte Fuhrungseinrichtungen 
2ur sGitiichen FOhrung des ondulierten Bandagomateri- 
als in diesem Umlenkbereich dnnvoil. 
[0040] Beisprelsweise ist es denkbar. wie in Figur 8 
dargesteilt. die Achse 65 des Zahrvadee 51 Qber ein s 
Saugrohr B6 mh einer nicht dargestellten VSakuumquelle 
zu verbinden und das Zahnrad 51, das frei drehbar auf 
der Achse 65 in dieser AusfQhrungsform geiagert ist, 
mit Saugrohren 58, die radial von der Achse In den 
ZahnfuB hinetn verlaufen. auszubilden. Clber einen io 
Umfangsabschnitl 66. der den Sauglcanal 55 mit dam 
Zahnrad 51 vertindet und der im Umfangsbereich zwi- 
schen dem Kdmmungsbereich zwischen den Zahnrd- 
dern 51 und 54 und der Verbindungslinie B. die den 
Achsen des Zahnrade 51 und der GOrtelaufbautrofnnfiel is 
15 angeordnet Isl, ausgebildel ist, wird das Bancteige- 
material 16 in diesem Umlenkungsberelch zwischen 
Kammungst>ereich und zwischen Auflage auf die QQr- 
telaufbautrommel in onduliertem Zustand an das Zahn- 
rad 51 angesaugt und festgehalten. In diesem 20 
AusfOhrungtibeispiel wird nicht das Zahnrad 51, son- 
dern ds» Zahnrad 54 angetrieben. 
[0041] In Rgur 9 ist eine andere Ausgestaltung der 
Haltemiltel desZahnrades 51 dargestellL Beidseitlgdes 
Zahnrades 51 ist jeweils ein hialteblech 70 bzw. 71 26 
angeschraubt mit zwischen den Zahnen 59 des Zahnra- 
des angeordneten nach Innen gerichteten und In radia- 
ler Rtchtung uber die Zahntiefe verteflten Haltema6en 
72. die das Bandagematerial 16 im ondulierten Zustand 
im EIngriff halten. Durch das Aufwickein des ondulierten 30 
Materials auf die Qartelaufbautrommel wird das ondu- 
lierte Bandagematerial aus dieser mechanischen Halte- 
rung gelOst 
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PatentanspiQchc 

1. Vorrichtung zur Herstellung einer QQrteibandage 
sines Fahrzeugluftreifens durch schraubenfOrmi- 
ges Aufwickein elnes kontinuierlichen gefOiderten 
Bandagenstreifens eines Bandagematerials nrat 
einem oder mehreren parallelen Festigkeitstr&gern 
mit einem E-Modu! von > SOOmN/tox insbesondere 
aus aromatischem Polyamid, auf eine mit GQrtella- 
gen bewegle Qartelaufbautrommel. 

wobei cfie QPrtelauftrommel zundchst w^hrend 
des Wickelns in Wirkverblndung zu gesteuer- 
ten Antriebsmittei steht 

- mit Mfttein zur Zufuhr des Bandagematerial zur 
Qartelaufbautrommel. 

- mit M itteln zur axi alen FOhrung und zur gesteu- 
erten Veranderung der axialen Position des 
Bandagematerials beim Aufwickein auf die 
Qartelaufbautrommel, 

- mit Mitteln zum Stauchen des Bandagemateri- 
als in dessen Ldngsrichtung in Abhdngigkeit 
von der axialen Position des zug^hrten Ban- 
dagematerials. 

2. Vorrichtung gemao den Merkmaien von Anspruoh 
1. 
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- mit Mittein zur Onduiation des Bandagematori- 
als wdhrend dar Zufuhr mit Ondulationsampli- 
tuden in Abh&ngigkeit von der axiaten Position 
des zugefQhrten Bandagematerials auf der 
QOrtelaufbautrommel. 5 

* mrt Mltteln zum Gatten und Stauchen des auf 
die QQrtelaufbautrommel aufgelegten Banda- 
gematerials. 

3. Vorrichtung gemaS den Merkmalen von Anspruch 10 
2. 

wobei die Mitte) zur Ondiiation zwei miteinan- 

der kammende Zahnrader aufweisen, durch 

deren kammenden Bereich das Bandagemate- is 

rial in Lftngsrichtung gefOhrt wird. 

mit Mittein zur Steuerung des Abstandes der 

Zahnrader zur gesteuerten EInstellung der 

Ondulationsampfitude; 

20 

4. Vbn-ichtung gemSB den ly/lerkmalen von Anspruch 
3. 




118A2 14 
mel. 

- wobei das Banddgematerial zur gesteuerten 
Stauchung in Ungsrichtung durch einen Stau- 
chungsbBreich gefOhrt und gestaucht auf die 
GOrleHrommel sptralig mit geradlinigem Vertauf 
der FestigkBitstrager aufgewickelt wind. 

8. Verfahren gema8 den Merkmalen von Anspruch 7. 

wobei das Bandagennaterjai zunachst ondu* 
liert dann auf die Qurteftrommei auf^eiegt. 
danach gegiattet und dadurch gestaucht wird. 

9. Verfahren gemaB den Merkmalen von Anspruch 7, 

- wobei das Bandagemateriai mit gegenuber der 
Qeschwindlgkeit des QOrteftrommelumfangs 
an der Aulwicketposilion der Aufbautrommel 
erhfihter Qeechwindigkeit der QOrteitrommel 
zugefOhrt und beim Auflegen unter Stauchung 
abgebremstwird. 



- wobei das eine Zahnrad als Fuhrungs- und als 
Aullegemittel zur FOhrung des Bandagemateri- 2s 
als zwischen den Zahnrddern bis zur GOrtel- 
aufbautrommei und zum Auflegen auf die 
OOrtelaiifbautrommel ausgebildet ist 

5. Voirichtung gemaB den Merkmalen von Anspruch 30 
4, 



wobei In Wlckeirichtung den Zahnradern zur 
FOhrung und AuHegung nachgeordnet Mittel 
zum Gatten. insbesondere eine BQgelroOe ss 
zum Qiatten, des orxlutierten, auf die Aufbau- 
trommel aufgelegten Bandagematerials aus- 
gebildet Bind. 

$. Von-ichtung gemaB den Merkmalen von Anspruch 40 
1. 



mit einem Fuhrungsrad zum FOhren und Auf- 
drOcken des Bandagematerials auf die Aufbau- 
trommel, wobei das FQhrungsrad gesteuert 45 
angetrieben wind, 

wobei die Bahngeschwindigkeit am AuBenum- 
^g des FQhamgsrades maximal gletch gro8 
der Bahngeschwindigkeit des AuBenumfangs 
der Trommel ist. so 

7. Verfahren zur Herstellung einer Gurtelbandage 
eines Fahrzeugluftreifens durch schraubenfftrmi- 
ges Aufwickein eines kontinuiertichen gefOrderten 
Bandagestretfens mit einem oder mehreren paral- 55 
lei en Festigkeitstragern mit einem E-Modul > 
300mN/tex» insbesondere aus aromatischem Poly- 
amid, auf eine mrt QCtalellagen belegte Aufbautrom- 
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dage (14) eines Fahrzeugiuftreifens durch schrauben- 
fdnmiges Aufwickeln eines konttnuierlichen geffirderten 
Bandagenstreifens (16) eines Bandagematerials mit 
einem oder mehreren parallelen FestigkeitstrSgern mit 
einem E-Modul von > 300mN/tex insbesondere bus aro- 
matischem Polyamid, euf eine mit GDrteliagen bewegte 
Gurtelaufbautromme) (16), 

* wobel die GQrtelauftrommal zunSchat wfihrand dea 
Wickelns In Wirkverblndung zu gesteuerten 
Antrlebsmlttel steht, 

mit IVIIttetn zur Zufuhr dss Bandagematerlal zur 
GQrtelaufbautrommel, 

mit Mrttein zur axialen FQhrung und zur gesteuerten 
Ver&nderung der axialen Position des Bandagema- 
terials belm Aufvrtcketn auT die GQrtelaufbautrom- 
mel, 

mit Mittein zum Stauchen des Bandagematerials in 
dessen Ldngsrichtung in Abhangigkelt von der 
axialen Position des zugefDhrten Bandagemateri- 
als. 
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